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% Condução Transiente — Sólido Semi-Infinito 
% Introdução 
% Condição de Contorno: Temperatura Superficial Constante 


“4 Condição de Contorno: Fluxo de Calor na Superfície 
Constante 


% Condição de Contorno: Convecção na Superfície 
+ Espessura de Penetração Térmica 


% Exemplo 


Sólido Semi-Infinito 


Introdução 
Case (1) Case (2) Case (3) 
T, 0) = T, Tx, 0) = T; T, 0) =T; 
TO, )=T, kəTiəxl o =g -k 9TIox|, -o = hIT_ — TO, Ð] 
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Sólido Semi-Infinito 


Introdução 


Concrete deck 


Uma caneca de metal e livros 
num mesmo ambiente há muito 
tempo. Por que você sente à 
caneca mais fria?? 


Sólido Semi-Infinito 


Introdução 
10T 3 T 
Equação do Calor: a pr = 9x2 
Condições de Contorno: 
T(x,0)=T, condição inicial (t=0): T constante 
T(x2 es, t)=T, condição longe da superfície (x — œ): T constante, igual à T, 
Caso 1: T(0,t)=T, condição na superfície (x=0): T constante 
Caso 2: Ko a q o; condição na superfície (x=0): q” constante 


oT 
Caso 3: —k — a hlTo — T(O,t)] condição na superfície (x=0): convecção 
x= 5 


Caso 1: Temperatura Superficial Constante 
o 2 


T(x,t =0)=T, 
T(x > œ,t)=T 
T(x=0,t)=T, 


Solução pelo Método da Similaridade: EDP > EDO Variável de Similaridade: 
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Caso 1: Temperatura Superficial Constante 
o 2 


Solução pelo Método da Similaridade 


dT _ a, dT li 


dm dn HKn> 0) =T, 

d(dTidn) 2 r, AT pe 
“SP = dn — In(dTIdn) = — +C) >see" 
(dTidn) nem et Cm * 


n 
U-Cexp(-n) — r=c,) exp(—u?) du + C, 
dm 0 


T(n =0)= T, —— C =T, 
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T(n> %)=T;— C, = 


Caso 1: Temperatura Superficial Constante 
o 2 


Solução pelo Método da Similaridade 


[o 1, ua |” 2 > 
=(2/m)| exp(— u )du = erf n 
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Caso 1: Temperatura Superficial Constante 
o 2 


Dois sólidos semi-infinitos, inicialmente a temperaturas uniformes Ta; e Ts; 
tem suas superfícies livres colocadas em contato. Desprezando a resistência 
de contato, no instante do contato (t=0) ambas as superfícies vão assumir 
uma temperatura igual, uniforme T, tal que Ta; < T; < Thi 
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(TO AL) (Tapt) 


T = (kpc)a Tai + (kpo)B Te; 
(kpc)X? + (kpo) á 


Caso 2: Fluxo de Calor na Superfície Constante 
o 2 


Condições de Contorno: 


T(x, t) 
T(x,0)=T, 
t 
T(x>2,t)=T, 
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Caso 3: Convecção na Superfície 


Condições de Contorno: 


T(x,0)=T, 


T(x2eo t)=T, 


T x,t) — T; . Y y 2 . y A / o 
d erfc | do ) 5 E [1 pi 3) er (- A p "Var 
To — T; 2Vat k R Va” l 


Convecção na Superficie 


Espessura de Penetração Térmica ô, 
o 2 


Definição: valor de x (profundidade — espessura) para o qual: 


Tx t)-Ts_ mp 
limi; ' 


Para o Caso 1 — condição de contorno na superfície T(O,t)=T.: 


Ha, t ) — (ig > ( X ) 
——— = erf 
T; o Es 2V at 


Aplicação: uma parede plana de espessura L poder ser considerada como um sólido 
semi-infinitose ô, < L > Fo < 0,2. 


Exemplo 


Exercício Resolvido 5.6: 


Atmosfera T, =-15°C 
Xm 
Solo 
T, = 20C 
T(x,» 60d) = 0°C 
Duto de água 


Considerações: 


o Condução 1D estacionária em x 
o Sólido: meio semi-infinito 
o Propriedades constantes 


Pede-se: profundidade mínima 
para não haver congelamento 
após 60 dias 


14 


